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法常造成入库流量存在一些大波动的 异常值 [ 1]。对于入库










针对 Muskingum 模型, 要求参数满足 CT = { c0 , c1 , c2 } , c0






数满足 CT= { c0 , c1 , c2 } , c0+ c1+ c2= 1 的条件, 本文采用附有
条件的抗差最小二乘法。
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p i ( v i ) + !( BX + W ) = min ( 2)
式中: p 为等价权函数; 为极值函数 ;!为拉格朗日乘子。
利用等价权原理, 化简后得到参数和 !的抗差最小二
乘解:
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p i ∀i ∃ k1
p i k 1∀i k 1 < ∀i ∃ k2
0 ∀i > k2
( 5)
∀i = | Qi - Qii | #
m
i= 1
p i | Qi - Qi i | 2
( m - 3 - t)
( 6)
式中: Qi 为计算出流; t 为剔除异常值的个数; m 为资料样本
数; k1 为分位参数; k2 为淘汰点。分析洪水过程线分析, 定义
如下形式的 k1 和 k2 参数形式:
k 1 = 2 % ( qi +  q) / ( 2 %  q )
k 2 = 3 % ( qi +  q) / ( 2 %  q )
( 7)
式中: q 为入流均值, 这里主要考虑不同洪水阶段, 分位参数和
淘汰点不同,比较符合实际特点。
2. 3 抗差估计计算步骤
( 1)取权函数 p (0)i ,用最小二乘法获得参数初值。
(2)根据式(5)、(6)确定等价权。
(3)根据式(4)计算参数估计。






水水库波动更厉害, 益塘水库洪水 890519 和洈水水库洪水




各时段,使# q= # Q 水量保持平衡。
分别采用附有条件的抗差最小二乘法和经典最小二乘法
估计两水库流域马斯京根汇流参系数, 以比较两种方法效果的
好坏。表 1 和表 2 分别是益塘水库和洈水水库两种方法的结
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k = ( V ls - V r ) / V l s % 100% ( 9)




Cls0 Cls1 C ls2 V ls Cr0 Cr 1 Cr2 V r k l
33860710 0. 13 0. 19 0. 67 15. 12 0. 25 0. 03 0. 72 14. 90 1. 41 3
33870515 - 0. 11 0. 47 0. 64 12. 92 - 0. 11 0. 46 0. 64 12. 92 0. 01 1
33880923 - 0. 09 0. 46 0. 63 6. 33 - 0. 04 0. 37 0. 67 6. 26 1. 03 4
33890519 0. 39 - 0. 24 0. 85 3. 61 0. 21 - 0. 12 0. 90 3. 54 2. 08 7
33900417 - 0. 11 0. 30 0. 81 4. 53 0. 04 0. 04 0. 92 3. 97 12. 41 11
33900616 0. 28 - 0. 09 0. 80 8. 48 0. 29 - 0. 09 0. 81 8. 48 0. 05 0
33900730 - 0. 07 0. 42 0. 66 13. 28 - 0. 31 0. 62 0. 69 10. 92 17. 76 4
33900821 0. 71 - 0. 01 0. 31 10. 91 0. 88 - 0. 27 0. 39 10. 81 0. 87 4
33900908 0. 03 0. 03 0. 94 5. 09 0 0 1. 00 3. 65 28. 42 21
33910719 0. 04 0. 23 0. 72 10. 73 - 0. 08 0. 49 0. 60 9. 02 15. 97 5
33920325 0. 51 - 0. 46 0. 95 10. 12 0. 14 - 0. 14 1. 00 9. 01 11. 02 7
33920406 0. 40 - 0. 27 0. 87 11. 29 0. 50 - 0. 44 0. 95 10. 92 3. 31 1
33920610 0. 24 - 0. 04 0. 80 22. 80 0. 24 - 0. 05 0. 80 22. 80 0 0
33930501 0. 04 0. 12 0. 83 4. 15 0. 04 0. 13 0. 83 4. 14 0. 11 4
33930917 0. 10 0. 44 0. 47 11. 54 0. 03 0. 47 0. 50 11. 47 0. 61 1
33930927 0. 11 0. 33 0. 56 8. 42 0. 21 0. 23 0. 56 8. 10 3. 90 2
33950401 0. 12 0. 19 0. 69 4. 17 0. 32 - 0. 14 0. 82 3. 94 5. 55 2
33950811 0. 36 - 0. 37 1. 01 7. 43 0. 32 - 0. 34 1. 03 7. 39 0. 57 7
33980514 0. 09 - 0. 09 1. 00 18. 07 0. 03 - 0. 02 0. 99 17. 55 2. 86 3
平均 0. 17 0. 08 0. 75 9. 95 0. 16 0. 07 0. 78 9. 46 4. 92 5




Cls0 Cls1 C ls2 V ls Cr0 Cr 1 Cr2 V r k l
32980716 - 0. 19 0. 69 0. 50 41. 40 - 0. 04 0. 87 0. 17 37. 36 9. 76 4
32980729 - 0. 17 0. 82 0. 35 49. 60 - 0. 22 1. 07 0. 15 46. 42 6. 41 30
32990707 0. 04 0. 72 0. 24 43. 75 0. 09 0. 59 0. 32 43. 34 0. 95 4
32990715 - 0. 09 1. 28 - 0. 19 45. 69 - 0. 40 1. 39 0. 01 41. 67 8. 81 4
32990722 0. 63 0. 16 0. 21 39. 69 - 0. 16 1. 01 0. 15 24. 32 38. 7 18
平 均 0. 04 0. 74 0. 22 44. 03 - 0. 14 0. 99 0. 15 38. 62 12. 3 12
均方差 0. 34 0. 40 0. 26 0. 18 0. 29 0. 12
4 结果分析
分析表 1, 表 2 可以得到如下结论。
( 1)从平均值来看, 益塘水库 LS 方法估计的参数与抗差最
小二乘法估计的参数差别不是很大, 分别是 0. 01, - 0. 01,






最小二乘估计。其中益塘水库三个参数平均下降了 4. 49% , 洈












3抗差理论在汇流模型参数估计中的应用 赵 超 洪华生 黄志强
优选。经过多次试验, 确定初始温度 T = 3, 降火速率 RT =
0. 65时, 可以取得较高的效率。参数设置见表 1。
表 1 参数范围设置

















































19800401 770 664. 3 13. 7 1 - 16. 0 89. 7
19800501 2900 3347. 5 15. 4 2 6. 2 95. 0
19810601 1640 1703. 5 3. 9 - 2 - 0. 8 96. 9
19810701 1160 1011. 2 12. 8 - 2 - 10. 6 94. 4
19820501 2520 2540. 7 0. 8 1 - 10. 3 92. 3
19820501 2520 2540. 7 0. 8 1 - 10. 3 92. 3
19830402 1310 1234. 2 5. 8 0 - 20. 4 79. 9
19840402 1110 1205. 5 8. 6 - 3 1. 6 93. 8
19850901 2870 2482. 6 13. 5 - 2 - 19. 4 91. 4
19860401 907 810. 4 10. 6 - 2 - 11. 3 96. 0
注:洪峰单位为 m3 / s。
图 2 洪号 19810601洪水模拟结果
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